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Modificación del método de las placas adhesivas amarillas para
bioensayos de insecticidas en Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae)
P. BIELZA, E. CONESA, A. LACASA Y J. CONTRERAS
Se ha desarrollado un método para realizar bioensayos de resistencia a insecticidas
en adultos de Bemisia tabaci (Gennadius), tanto en laboratorio y como en campo. El
método es una variación de un sistema ya establecido, simplificando el equipo necesa-
rio para su elaboración.
Se han realizado bioensayos con este método en una población de laboratorio y en
poblaciones de campo, resultando en una relación significativa entre la concentración
del insecticida (endosulfán y metomilo) y la mortalidad.
La sencillez del método, el bajo coste del material necesario y su eficiente aplica-
bilidad en campo, lo hacen idóneo para programas de seguimiento de la resistencia a
insecticidas de las poblaciones de B. tabaci, siendo aplicable a otras especies.
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INTRODUCCIÓN
La elevada polifagia de Bemisia tabaci
(Gennadius) hace que se comporte como
plaga en numerosos cultivos hortícolas, flo-
rales, ornamentales e industriales. Además
de sus daños directos por alimentación y por
la secreción de melaza, esta especie es
capaz de actuar como vector de numerosos
virus vegetales.
La mosca blanca se ha convertido en la
principal plaga de los cultivos de tomate de
la Región de Murcia desde la introducción
en España en 1992 (MORIONES et al,
1993) del virus de la cuchara del tomate
(Tomato Yellow Leaf Curl Virus), el cual es
transmitido en forma persistente por B. ta-
baci. El monocultivo que representa el to-
mate en algunas áreas y el solapamiento de
los ciclos productivos han propiciado una
elevada incidencia del virus. Las catastrófi-
cas pérdidas producidas en estas áreas han
desembocado en una fuerte presión insecti-
cida sobre las poblaciones de mosca blanca,
ya que el nivel de población tolerado es
nulo. Los invernaderos llegan a ser tratados
en las primeras fases del cultivo contra B.
tabaci cada dos días.
Esta elevada frecuencia de tratamientos
supone una presión de selección de indivi-
duos resistentes muy elevada, por lo que es
posible que se desarrollen o se hayan desa-
rrollado resistencias a los productos común-
mente utilizados.
El objetivo de este trabajo fue poner a
punto una técnica de bioensayo para el se-
guimiento de la resistencia de la mosca
blanca. Esta metodología debía ser adapta-
ble a un programa de seguimiento de la re-
sistencia, por lo que tenía que ser relativa-
mente sencillo, que fuera capaz de estable-
cer una relación entre la dosis y la mortali-
dad y que permitiera realizarse con numero-
sas poblaciones directamente del campo.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se partió de un método previamente desa-
rrollado para Liriomyza trifolii (HAYNES et
al., 1986; SANDERSON et al, 1989) y
adaptado a B. tabaci (PRABHAKER y
TOSCANO, 1988; PRABHAKER et al,
1992; PRABHAKER et al, 1996). Sin em-
bargo esta adaptación exige un equipo que
no está disponible muchas veces (torre de
Potter) y tiene ciertas complicaciones de
manejo.
El método puesto a punto en este trabajo,
consiste en la realización de diluciones de
insecticidas utilizando como diluyente un
pegamento entomológico y tolueno. Las dis-
tintas diluciones se aplican sobre platos
amarillos. En el campo se deja que los adul-
tos de B. tabaci se adhieran, y se transporta
al laboratorio en condiciones refrigeradas,
donde se dejan 24 horas a temperatura del
laboratorio y a prácticamente 100% de hu-
medad relativa. Transcurrido este tiempo se
realizan las lecturas bajo lupa binocular,
considerando muertos los individuos que no
se mueven.
Para realizar las diluciones del insecticida
se preparó una solución madre consistente
en 40% de pegamento entomológico (TER-
MOOCID) y 60% de tolueno. Esta dilución
en tolueno se realizó para que fuera menos
denso el pegamento y más fácilmente mane-
jable. Previamente se realizaron distintas di-
luciones para probar que no se perdía su efi-
cacia en la adherencia de los adultos de
mosca blanca.
Con esta solución madre como diluyente,
se prepararon las diluciones del insecticida
desde una concentración 8 veces superior a
la dosis máxima recomendada en campo
hasta 64 veces inferior a la misma.
Los insecticidas utilizados fueron endo-
sulfán y metomilo, que son comúnmente
utilizados en el control de adultos de B. ta-
baci. Las concentraciones utilizadas se re-
flejan en el cuadro 1.
Las distintas diluciones se aplicaron
sobre platos amarillos desechables, de car-
tón con la superficie parafinada. La utiliza-
ción de este soporte confiere facilidad al
manejo frente a las típicas placas adhesivas,
ya que permite apilar enfrentados los platos
sin que se toque la superficie engomada y
manipularlos sin problemas. Además en el
campo el manejo es rápido y, una vez adhe-
ridos los adultos de B. tabaci, permite vol-
ver a emparejarlos de igual modo, prote-
giéndolos de posibles daños, y facilitando
en buena medida su transporte y almacena-
miento. Además al no poder reutilizarse, es
interesante que sea un material barato y de
fácil adquisición.
La aplicación de las diluciones del insecti-
cida sobre los platos se realizó vertiendo
unas gotas sobre la superficie central del
plato y homogeneizando por esta superficie
con un palillo de algodón de los comúnmen-
te utilizados. El instrumental con el que se
extiende cada dilución debe ser desechado
en cada operación, por lo que se utilizó
Cuadro 1.-Concentraciones utilizadas en los bioensayos
Endosulfán
Metomilo
estos palillos desechables. La homogeneiza-
ción se realizó lo mejor posible, aunque
nunca es perfecta. En otras metodologías
desarrolladas se pulverizan los platos de
manera precisa con el insecticida sobre el
plato ya engomado (PRABHAKER y TOS-
CANO, 1988; PRABHAKER et al, 1992;
PRABHAKER et al, 1996). La exposición
de los adultos de B. tabaci al insecticida se
realiza por contacto con la superficie engo-
mada. El modo en que los individuos que-
dan adheridos es tan heterogéneo, que la su-
perficie de cuerpo expuesta varía de manera
importante entre individuos. Esta diferencia
de exposición probablemente es mayor que
las pequeñas variaciones en la homogenei-
zación con el sistema propuesto, por lo que
consideramos que nuestra propuesta es váli-
da desde el punto de vista del bioensayo y
simplifica en manejo y equipo la metodolo-
gía. La metodología original desarrollada
para Liriomyza trifolii (HAYNES et al.,
1986; SANDERSON et al, 1989), utiliza
este mismo sistema de engomado de la su-
perficie, con resultados satisfactorios.
Una vez realizada la aplicación de las dilu-
ciones del insecticida en la solución de pega-
mento y tolueno, los platos se dejaron en el
laboratorio ventilado para la evaporación del
tolueno. Se realizaron 4 repeticiones (platos)
de cada dilución de cada insecticida.
Para su transporte al campo se introdu-
jeron en neveras portátiles. En el cultivo se
iban exponiendo los platos a los adultos de
mosca blanca, agitando ligeramente las
plantas para forzar el vuelo de los adultos y
que se desplazaran a los platos. Inmedia-
tamente eran introducidos los platos empa-
rejados y apilados en las neveras portátiles y
transportadas al laboratorio. Una vez en él,
se dispusieron en cámaras con agua libre en
su parte inferior para conseguir una hume-
dad relativa cercana al 100% y fueron man-
tenidas a la temperatura ambiente del labo-
ratorio.
Transcurridas 24 horas se realizaron las
lecturas, observando cada plato bajo lupa bi-
nocular. Se contabilizaron todas los indivi-
duos adheridos, considerando vivos a los se
movían, siendo necesario en ocasiones esti-
mularlos con un pincel.
Se realizaron bioensayos con metomilo y
endosulfán sobre una población sensible
mantenida en laboratorio (MUB9901) sobre
plantas de algodón y sobre tres poblaciones
de campo: INVF, INV14 e INV15, todos de
cultivo de pimiento. Dado que se pretendía
poner a punto la metodología, se eligieron
invernaderos de pimiento en los que las po-
blaciones de adultos de mosca blanca eran
abundantes. El INVF se realizó en junio de
1999 y corresponde a un invernadero de pi-
miento, situado en Pilar de la Horadada
(Alicante), en control biológico sin trata-
mientos específicos contra mosca blanca. El
INV14 se realizó en septiembre de 1999 y
corresponde a un invernadero de pimiento
con numerosos tratamientos fitosanitarios.
El INV15 se llevó a cabo en junio de 1999 y
es otro invernadero de pimiento, con abun-
dantes poblaciones de B. tabaci a pesar de
haber sido tratado repetidas veces con endo-
sulfán y metomilo. Estos dos invernaderos
están situados en el término municipal de
Torre Pacheco (Murcia).
Los datos se procesaron mediante un aná-
lisis Probit (FINNEY, 1972) utilizando el
programa informático POLO-PC (RUS-
SELL et al, 1977). Se corrigió la mortali-
dad natural según la fórmula de Abbott
(ABBOTT, 1925). Las concentraciones leta-
les se consideraron iguales cuando se sola-
paban sus límites fiduciales al 95%.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La mortalidad se ajustó al modelo Probit en
todos los bioensayos analizados (cuadro 2).
Sin embargo algunos bioensayos se descarta-
ron al presentar el testigo una mortalidad muy
alta, debido principalmente a una deficiente
refrigeración en el transporte del campo al la-
boratorio, consecuencia de una tardanza exce-
siva.
Para el endosulfán las tres poblaciones de
campo presentaron una CL50 (Concentra-
ción Letal 50) significativamente mayor que
Cuadro 2.-Susceptibilidad de las cuatro poblaciones de Bemisia tobad a endosulfán y metomilo.
Dentro de cada materia activa las filas seguidas de la misma letra no difieren estadísticamente
la población de laboratorio (cuadro 2). El
factor de resistencia para INVF e INV14 fue
de 2,0 y para INV15 de 2,7. La CL90 única-
mente fue significativamente mayor en la
población del INV15, con un factor de resis-
tencia de 13,0. Las pendientes fueron simi-
lares en las poblaciones INVF e INV14,
siendo menor las de INV15. Si se considera
que las dosis recomendadas están entre
0,525 y 1,05 ul/ml, se puede apreciar que
las cuatro poblaciones no se muestran muy
sensibles al endosulfán (fig. 1), sugiriendo
que existe una base amplia de tolerancia,
producto de la utilización de este insecticida
de manera generalizada en diferentes culti-
vos y durante muchos años. La población
INV15, con tratamientos repetidos de endo-
sulfán+metomilo, muestra un factor de re-
sistencia bajo (2,7) para la CL50, pero de
13,0 si tomamos la CL90.
Para el metomilo no existieron diferencias
significativas entre las CL50 de las cuatro
poblaciones (cuadro 2). La CL90 para la po-
blación INV15 fue significativamente
mayor, con un factor de resistencia de 6,5.
Al igual que para el endosulfán, la pendien-
te de esta población fue menor que las de las
otras tres. Considerando que las dosis reco-
mendadas en campo de metomilo varían
entre 0,3 y 0,5 |il/ml, se puede observar que
las poblaciones MUB9901, INVF e INV14
se muestran sensibles a estas concentracio-
nes (fig. 2), pero la población INV15 mues-
tra cierta tolerancia, con un factor de resis-
tencia de 6,5 para la CL90. El metomilo, al
ser menos persistente que el endosulfán,
ejerce una presión de selección menor, re-
tardando la aparición de resistencias en las
poblaciones.
La población INVF no estuvo sometida a
ningún tratamiento insecticida antes del
bioensayo. Aun así muestra una CL50 de
endosulfán significativamente mayor que la
población de laboratorio, aunque con un
factor de resistencia muy bajo (2,0), proba-
blemente consecuencia de una tolerancia
general de las poblaciones de campo, más
que a una resistencia inducida por los trata-
mientos previos.
La población INV14 procede de un inver-
nadero de pimiento con numerosos trata-
mientos (incluidos metomilo y endosulfán) y
en una fase final del cultivo (septiembre). A
pesar de ello no presenta unos niveles eleva-
dos de resistencia, probablemente debido a
que se utilizaron frecuentemente otros insec-
ticidas de grupos químicos diferentes al me-
tomilo y endosulfán, ejerciendo un control
efectivo sobre los posibles individuos resis-
tentes a estos dos productos. Además, en esa
época las poblaciones de mosca blanca en
los invernaderos de pimiento son altas, con
lo que las inmigraciones de individuos pro-
cedentes de otros lugares podría retrasar o
diluir el desarrollo de la resistencia.
La población INV15 procede de un inverna-
dero con altas poblaciones de B. tabaci, a pesar
de ser tratado repetidas veces con endosulfán y
metomilo. El bioensayo realizado muestra una
menor sensibilidad a ambos productos, espe-
Endosulfan
Metomilo
Fig. 1 .-Relación entre la mortalidad Probit y la concentración de endosulfán de las cuatro poblaciones ensayadas.
La fracción gruesa de cada línea corresponde al intervalo de concentraciones recomendadas en campo.
Fig. 2.-Relación entre la mortalidad Probit y la concentración de metomilo de las cuatro poblaciones ensayadas.
La fracción gruesa de cada línea corresponde al intervalo de concentraciones recomendadas en campo.
cialmente al endosulfán. La menor pendiente
de la relación mortalidad y concentración
muestra una mayor heterogeneidad en la po-
blación, pudiendo achacarse a una fase inicial
de desarrollo de resistencia, con individuos
sensibles e individuos resistentes.
CONCLUSIONES
La metodología propuesta para bioensa-
yos de adultos de B. tabaci permite obtener
relaciones significativas entre la dosis y la
mortalidad, detectando diferencias en la
sensibilidad a los insecticidas entre distintas
poblaciones.
La sencillez del método, así como su bajo
coste y su rápida ejecución, permite adop-
tarlo en los programas de seguimiento de las
resistencias a plaguicidas, siendo especial-
mente adecuado para trabajar directamente
con poblaciones de campo.
La metodología es adaptable a otras pla-
gas o enemigos naturales, en los que se re-
quiera la realización de bioensayos de pla-
guicidas con poblaciones de campo.
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A field and laboratory bioassay method to test insecticide resistance for adults of
Bemisia tabaci has been developed. This method is a modification of a technique, by
simplification of the material required.
This method has been tested with a sensitive laboratory strain and with several field
populations, yielding in a significant relationship between the concentration of the in-
secticide (endosulfan and methomyl) and the mortality.
This easy, low-cost and accurate method is very useful for monitoring insecticide
resistance in field populations of B. tabaci, even of others species.
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